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(S) Schaltungsanordnung zur Uberwachung 



r elektromagnetisch betatigten Kupplung 



Bei bekannten Ldsungen werden zur Uberwachung einer 
elektromagnetischen Kupplung hinsichtlich des Ein- und 
Ausruckzustandes Positionssensoren vorgesehen, die den 
Weg und/oder den Winkel des einriickenden Kupplungsteils 
Oder des treibenden und angetriebenen Maschinenelements 
erfassen. Die neue Anordnung soli kostengunstig und wenig 
materialaufwendig ohne zusatzliche Positionssensoren die 
.zuverlassige Uberwachung ermoglichen. 
Die Erfindung besteht darin, daB in ein- und ausgeschalte- 
tem Zustand der Kupplung die Wicklung (1) des Elektroma- 
gneten mit einem Wechselstrom gespeist wird, dessen 
Effektivwert im eingeschalteten Zustand dem Nennstrom 
zum Einrasten der Kupplung entspricht und dessen Effektiv- 
wert im ausgeschalteten Zustand so gering ist. daB die 
Kupplung im Normalzustand sicher ausrastet. Die Speise- 
schaltung beinhaltet eine steuerbare Stromquelle (3), einen 
Fensterkomparator (5), eine Referenzspannungsquelle (6) 
und einen Verstarker (8). In der Wicklung stellt sich in 
Abhangigkeit vom Kupplungszustand in der Wicklung (1) ein 
Wechselstrom mit einer bestimmten Frequenz ein, die mit 
einem Frequenzmesser (9) erf a St wird. Aus der Richtung und 
dem Betrag der Abweichung dieser gemessenen Frequenz 
von einer Referenzfrequenz kann ein Signal fur den Kupp- 
lungszustand gewonnen werden. 

Die Erfindung ist bei alien elektromagnetisch betatigten 
Kupplungen anwendbar, insbesondere an Maschinen. wie z. 
6. Druckmaschinen, wo neben der Uberwachung der Clber- 
tragung von Antriebskraften ... 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Uberwachungsschaltung 
fur eine elektrornagnetische Kupplung hinsichtlich ihres 
Ein- und Ausriickzustandes. 

Bei Maschinen. insbesondere bei Druckmaschinen 
mit komplexen, elektnschen bzw. elektronischen Steue- 
rungen kann es erforderlich sein, Schaltsignale zu ge- 
winnen, die eine Aussage iiber den Ein- und Ausriickzu- 
stand einer elektromagnetisch betatigten Kupplung er- 
moglichen. Dazu sind verschiedene Losungsmogtichkei- 
ten bekannt. 

Eine Losung besteht darin, die Position des durch das 
Ein- bzw. Ausriicken bewegten Teils der Kupplung zu 
uberwachen. Im ausgeruckten Zustand nimmt dieses 
Teil eine erste Position ein und nach Anlegen einer 
Spannung an den zur Betatigung der Kupplung vorge- 
sehenen Elektromagneten nimmt dieses Teil eine zweite 
Position ein. Der Weg den dieses Teil vom ausgeruckten 
zum eingeruckten Zustand zurucklegt liegt in der Gro- 
Benordnung von einigen 1/10 Millimetern bis zu weni- 
gen Millimetern und kann mit herkommlichen Posi- 
tionssensoren, vorzugsweise elektromechanischer, op- 
toelektronischer, induktiver oder kapazitativer Bauart 
erfaBt werden. Im einfachsten Fall kann ein Mikrotaster 
gestellfest angeordnet sein, der genau im eingeruckten 
Zustand der Kupplung betatigt wird. 

In DE 31 40 259 Al ist eine Schaltungsanordnung fur 
ein Lastschaltgetriebe beschrieben, bei der hydraulisch 
betatigte Trennkupplungen vorgesehen sind. wobei zur 
Ermittlung der Kupplungsstellung ein Weg- oder 
DruckmeBsystem installiert ist. Desweiteren sind bei 
dieser Schaltungsanordnung jeweils antriebs- und ab- 
triebsseitig Drehzahlgeber vorgesehen, die mit einem 
Steuerwerk in Verbindung stehen, welches einen Dreh- 
zahlregelkreis beinhaltet. 

Eine weitere Losung besteht darin, daB als Indikator 
fur den eingerasteten Zustand einer Kupplung eine Ein- 
richtung zur Weg- oder Winkelmessung eingesetzt wird, 
die dem von der Kupplung angetriebenen Maschinen- 
teil zugeordnet ist. Die Abgabe von Signalen der Weg- 
bzw. WinkelmeBeinrichtungen kann als Indiz dafiir ge- 
nommen werden, daB die Kupplung eingerastet ist. 

Nachteilig bei diesen Losungen ist, daB jeweils zu- 
satzliche, kostenaufwendige Einrichtungen zur Weg,- 
Winkel- bzw. Drehzahlmessung erforderlich sind, die 
zusatzlichen Einbauraum benotigen, die nur aufwendig 
zu installieren sind und die aufgrund ihrer Bauweise und 
aufgrund ihrer Komplexitat die Zuverlassigkeit bei der 
Uberwachung einer elektromagnetischen Kupplung be- 
eintrachtigen. Zudem ist bei diesen teilweise mit mecha- 
nischen Mitteln realisierten Losungen damit zu rechnen, 
daB im rauhen Maschinenbetrieb durch mechanische 
Einflusse und andere Umwelteinflusse die Genauigkeit 
der Positionsermittlung der bewegten Kupplungsund 
Maschinenteile verlorengeht. 

Bei einigen Maschinen, insbesondere bei Druckma- 
schinen, kann es erforderlich sein. neben der Oberwa- 
chung des Ein- und Ausriickzustandes, auch die exakte 
Winkelstellung der kuppelnden Teile einer Drehkupp- 
lung zu uberwachen. Beispielsweise bei Zahnkupplun- 
gen kann es vorkommen, daB die Zahne beim Einkup- 
peln bzw. infolge von Betriebsstorungen nicht in den 
vorgesehenen Gegenstucken sitzen, oder daB die Zahne 
nicht exakt einrasten und undefiniert auf einer Zahn- 
flanke aufsitzen. 

Die dazu erforderlichen Oberwachungseinrichtungen 
sind ebenfalls als zusatzliche Baueinheiten an der Kupp- 



lung bzw. an den treibenden und/oder getriebenen Ma- 
schinenelementen angeordnet und weisen dieselben 
Nachteile auf, wie sie schon oben beschrieben wurden. 
Bei einfachen Uberwachungsanordnungen fur eine 
5 elektromagnetisch betatigte Kupplung ist es durch eine 
Messung der Gleichstromaufnahme des Elektromagne- 
ten moglich, ein Signal fur den Zustand "Kupplung ein- 
gerastet" zu gewinnen. So kann man beispielsweise in 
der AnschluBleitung des Elektromagneten einen ohm- 

io schen Widerstand in Reihenschaltung zum Elektroma- 
gneten anordnen, wobei der Spannungsabfall iiber die- 
sen Widerstand ausgewertet wird. Wenn der Span- 
nungsabfall einen bestimmten Schwellwert uberschrei- 
tet, dann kann am Ausgang eines mit dem Widerstand 

is verbundenen Komparators eine Signalflanke verur- 
sacht werden. die als Indiz fur den eingerasteten Zu- 
stand genommen werden kann. 

Bei dieser Losung geht man davon aus, daB, wenn 
eine elektrornagnetische Kupplung mit Spannung bzw. 

20 Strom versorgt wird, diese auch ihre bestimmungsge- 
maBe Lage einnimmt, d. h., daB z. B. eine Zahnkupplung 
hinsichtlich axialer Position und Winkelstellung der zu 
kuppelnden Maschinenelemente exakt einrastet. Nach- 
teilig hierbei ist, daB durch die Messung der Gleich- 

25 stromaufnahme des Elektromagneten kleinere Abwei- 
chungen vom exakt eingerasteten Zustand nicht er- 
kannt werden konnen, weil sich der Gleichstrom infolge 
der Sattigung des Elektromagneten in diesen Bereichen 
nur unbedeutsam verandert. 

30 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Schaltungsanordnung zur Uberwachung einer elektro- 
magnetisch betatigten Kupplung zu entwickeln, die ko- 
stengiinstig und wenig materialaufwendig die zuverlas- 
sige Uberwachung des Ein- und Ausriickzustandes und 

35 der Winkelposition der kuppelnden Maschinenelemente 
ermoglicht. 

Die Erfindung besteht darin, daB im eingeschalteten 
und ausgeschalteten Zustand der Kupplung die Wick- 
lung des Elektromagneten der Kupplung mit einem 

40 Wechselstrom gespeist wird, dessen Effektivwert im 
eingeschalteten Zustand dem Nennstrom zum Einrasten 
der Kupplung entspricht und dessen Effektivwert im 
ausgeschalteten Zustand so gering ist, daB die Kupplung 
im Normalzustand sicher ausrastet. Zur Speisung der 

45 Wicklung ist eine von einem Fensterkomparator steuer- 
bare Stromquelle vorgesehen. Der Fensterkomparator 
besitzt jeweils fur den ein- und ausgeschalteten Zustand 
zwei Komparatorschwellen. Die jeweils weiter oben lie- 
gende Schwelle begrenzt den eingespeisten Strom auf 

so einen Maximalwert, ab dem die Stromquelle vom Aus- 
gangssignal des Fensterkomparators abgeschaltet wird. 

Der Speisestrom fallt danach bis auf einen Wert ab. 
der von der jeweiligen unteren Komparatorschwelle 
vorgegeben wird. Der durch die Wicklung flieBende 

55 Strom wird von einem Strommesser, vorzugsweise ei- 
nem Stromwandler oder einem MeBwiderstand erfaBt 
und iiber einen Verstarker dem einen Eingang des Fen- 
sterkomparators zugefuhrt, an dessen anderen Eingang 
die jeweils fur den ein- und ausgeschalteten Zustand 

60 erforderlichen Referenzspannungen liegen. Durch die 
Schaltungsanordnung schwingt der Strom durch die 
Wicklung mit einer Frequenz, die sich je nach dem Zu- 
stand beim Ein- oder Ausriicken auf einen definierten 
Wert einstellt. Zur Frequenzmessung ist gemaB der Er- 

65 findung ein Frequenzmesser vorgesehen, der galvanisch 
oder potentialfrei in der Speiseleitung der Wicklung lie- 
gen kann oder vorzugsweise mit dem Ausgang des Fen- 
sterkomparators verbunden sein kann. Die Frequenz 
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wird in einem Vergleicher mit einer Referenzfrequenz 
verglichen. Wenn die Frequenz einem vorgegebenen 
Betrag von der Referenzfrequenz abweicht, dann kann 
entsprechendes Signal abgeleitet werden, welches eine 
Aussage dariiber gestattet, ob die Kupplung ordnungs- 
gemaB em- bzw. ausgerastet ist. Die Frequenzabwei- 
chungen kommen dadurch zustande. daB wenn die 
Kupplung nicht ordnungsgemaB einrastet, der Luftspalt 
im magnetischen Kreis der Kupplung zu groB bzw zu 
klein ist, so daB sich infolge der Linearisierung bzw , 
Nichtl.neansierung der magnetischen Kennlinie die In- 
duktivitat der Wicklung verandert. 

Die Erfindung soil im Weiteren anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Schaltungsanordnung noch na- 
ner erklart werden. 

Eszeigen: ii 
Fig. 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgemaBen 
bchaltungsanordnung und 

Fig. 2 und 3 Impulsdiagramme fur den ein- und ausge- 
rasteten Zustand der Kupplung. 20 

Bei der in Fig. 1 gezeigten Schaltung liegt in Reihe 
zur Wicklung 1 einer elektromagnetisch betatigten 
Kupplung masseseitig ein MeBwiderstand 2 und strom- 
versorgungsseitig eine Stromquelle 3, die an einer Spei- 
sespannung Us liegt. Die Stromquelle 3 besitzt einen 25 
Steuereingang 4. der mit dem Ausgang eines Kompara- 
tors 5 verbunden ist. Ein Eingang des Komparators 5 
liegt an einer Referenzspannungsquelle 6, die in Abhan- 
gigkeit von der Stellung eines Schalters 7 eine obere 
Komparatorschwelle Uj + AUi bzw. U 2 + AU 2 und 30 
eine untere Komparatorschwelle von U,-AUi bzw 
U2- AU2 erzeugt. Der andere Eingang des Kompara- 
tors 5 erhalt uber einen Wechselspannungsverstarker 8 
die uber dem MeBwiderstand 2 abfallende Spannung 
welche proportional dem durch die Wicklung 1 flieBen- 35 
den Strom ist. Am Ausgang des Komparators 4 ist ein 
f-requenzmesser 9 angeschaltet, der einen frequenzse- 
lektiven Phasendetektor 10 beinhaltet. Dem Phasende- 
tektor 10 werden neben der MeBfrequenz f M eine Refe- 
renzfrequenz f„ zum Vergleich zugefuhrt. Die Refe- 40 
renztrequenz f R wird von einem spannungsgesteuerten 
Oszillator 11 erzeugt, dessen Steuerspannungseingang 
mit dem Schalter 7 verbunden ist. Der Frequenzmesser 
9 vom Typ 4046 hat einen Tristate-Ausgang, so daB uber 
dem Spannungsteiler 12 mit R, = R 2 ein Signal fiir die 45 
GroBe und R.chtung der Abweichung der MeBfrequenz 
fM von der Referenzfrequenz f R entnommen werden 
kann. 

Der Frequenzmesser 9 kann ebenso iiber einen zu- 
satzlichen Vorverstarker in die Verbindungsleitung zwi- 50 
sch<?n W IC klung 1 und MeBwiderstand 2 oder an den 
Ausgang des Verstarkers 8 gekoppelt werden. Der Fre- 
quenzmesser 9 erfaBt in jedem Fall die Frequenz f M des 
Wecnselstromanteils in der Wicklung 1. 

In Fig. 2 sind die Impulsdiagramme fiir den Zustand 55 
dargestellt. daB der Schalter 7 auf U ON gestellt ist, d h 
daB die Kupplung einrasten soli. Fiir diesen eingeschal- 
teten Zustand werden an den einen Eingang des Kom- 
parators 5 die Schwellspannungen U, + AU, und 

J. ^^n- Str ° m ' der diesem Fa " durch 60 
die Wicklung 1 fheBt, ist fiir den nicht ordnungsgemaB 
eingerasteten Zustand in Fig. 2.1 und fiir den ordnungs- 
gemaB eingerasteten Zustand in Fig. 2.2 dargestellt Die 
fur den nicht ordnungsgemaB eingerasteten Zustand 
entsprechenden Impulsdiagramme am Ausgang des 6 s 
Verstarkers 8 und am Ausgang des Komparators 5 sind 
m den Fig. 2.3 und 2.5 dargestellt und die fur den ord- 
nungsgemaB eingerasteten Zustand in Fig. 2.4 und 2 6 



Bei den in den Fig. 3.1 -3.6 analog wie in Fig. 1 ge- 
zeigten Zustand wo der Schalter 7 an Uoff liegt, beste- 
hen die Unterschiede zum eingeschalteten Zustand dar- 
m, daB die Kupplung ausgerastete sein soil, liegen die 
5 Unterschiede zum eingeschalteten Zustand darin. daB 
die Komparatorschwellen U 2 + AU 2 und U 2 -AU 2 so 
medng .egen, daB der Effektivwert des Stromes durch 
die Wicklung 1, wie er in den Fig. 3.1 und 3.2 dargestellt 
ist. die Kupplung nicht einrasten laBt. bzw. daB die 

I Kupplung im Normalzustand sicher ausrastet. 

Je nach dem Ein- bzw. Ausrastzustand der Kupplung 
hat der Strom durch die Wicklung einen WechselanteH 
verschiedener Frequenz. Die Frequenz t M bzw. die Peri- 
odendauer T M werden mit dem Frequenzmesser 9 ge- 
messen und mit einer Referenzfrequenz f R verglichtn. 
Je nach dem, ob die gemessene Frequenz f M groBer 
fu^ 'T, a ' S , d,e 5 eferenzf ^"enz f R ist. kann man 
aus dem Betrag der Frequenzabweichung Schlusse Zie- 
hen, ob die Kupplung ordnungsgemaB ein- bzw ausge- 
rastet ist. ' gc 
Die Referenzfrequenz f R kann man gunstig so legen, 
daB s.e in der Mute zwischen den beiden Frequenzab- 
we.chungen l.egt. Uber den Steuereingang des Oszilla- 
tors 11 b.etet sich die Moglichkeit, fur den eingeschalte- 
ten- bzw. ausgeschalteten Zustand unterschiedliche Re- 
ferenzfrequenzen f R zu wahlen. 

Bezugszeichenliste 

1 Wicklung 

2 MeBwiderstand 

3 Stromquelle 

4 Steuereingang 

5 Komparators 

6 Referenzspannungsquelle 

7 Schalter 

8 Wechselspannungsverstarker 

9 Frequenzmesser 
10 Phasendetektor 

II Oszillator 

12 Spannungsteiler 

Patentanspruch 

Schaltungsanordnung zur Oberwachung einer 
elektromagnetisch betatigten Kupplung, bei der die 
Wicklung des Elektromagneten mit einer schaltba- 
ren Stromquelle in Verbindung steht, und bei der in 
Re.he zur Wicklung des Elektromagneten ein 
Strommesser angeordnet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

- daB die Wicklung (1) im ein- und ausge- 
schalteten Zustand mit der Stromquelle (3) 
verbunden ist, wobei die Stromquelle (3) uber 
einen Steuereingang mit einem Fensterkom- 
parator (5) in Verbindung steht, 

- daB ein Wechselspannungsverstarker (8) 
vorgesehen ist, der einem Strommesser zuge- 
ordnet ist und dessen Ausgang mit dem ersten 
Eingang des Fensterkomparators (5) verbun- 
den 1st. 

- daB der zweite Eingang des Komparators 
(5) mit einer Referenzspannungsquelle (6) ver- 
bunden ist. die in Abhangigkeit vom Ein- und 
Ausschaltsignal jeweils zwei Komparator- 
schwellen aufweist, und 

- daB ein Frequenzmesser (9) fur die Messung 
der Frequenz des Wecnselstromanteils in der 
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Wicklung (1) vorgesehen ist, der mit einem 
Vergleicher (10) verbunden ist, an dessen zwei- 
ten Eingang ein Referenzfrequenzgeber (11) 
angeschlossen ist. 
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